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Abstract A nymphalid butterfly Hestina assimilis assimilis, which was recently discovered in 
Kanagawa prefecture in Japan, undergoes larval diapause and show a seasonal change in wing color 
pattern: summer and spring (white) morphs. In the present study, temperature and photoperiodic 
conditions responsible for the control of seasonal morph determination was investigated. First, 
when post-diapause larvae were reared under various temperatures (15°C, 20°C, 25°C or 28°C) at a 
long photoperiod (16L-8D), most of the eclosed adults were of white morph (spring morph). 
Second, larvae were initially exposed to a short photoperiod (10L-14D), and then transferred to 
16L-8D to avoid diapause occurrence. Resulting adults were white morph. Third, individuals were 
reared at various temperatures (15, 20 or 25°C) under a long photoperiod (16L-8D) through larval 
and pupal stages. Low temperatures of 15'C were quite effective for white morph production, but 
moderate (20°C) or high (25°C) temperatures were not effective, and all butterflies produced devel- 
oped black veins on the wing (summer morph). Fourth, in experiments where different rearing tem- 
peratures were combined during the larval life, a temperature of 15°C combined with 20°C, but not 
with 25°C, was effective for producing some intermediate or white morphs. Fifth, the temperature- 
sensitive stage for white morph production was mostly located in the 3rd and 4th instars (in partiu- 
lar, 4th instar). In these experiments, white morph production was closely linked with extremely 
delayed larval development. The results strongly suggest that not only a short photoperiod, but also 
a relatively cool temperature including 15°C is quite effective for white morph production even 
without an intervening larval diapause. Probably, an unknown neuro-endocrine mechanism may be 
responsible for the seasonal morph regulation as in the case of other butterfly species. 


Key words Hestina assimilis assimilis, butterfly, alien species, seasonal morph, photoperiod, 
temperature. 








アカ ボ シ ゴ マダ ラ Hestina assimilis (タテ ハチ ョ ウ 科 , コム ラサ キ 亜 科 ) ORT VY OMB D> 58 2X 
に か け て 分 布 する . dudo EIAS SL, RARE DRAERS 5. 本 種 は 分 類 学 
的 に は 3 亜 種 Gp assimilis, formosana, shirakii) cd され , 日 本 で は 奄美 諸島 に 亜 種 shirak が 分 布 す 
る (福田 ら , 1984; 森川 , 2001). 成虫 は 年 に 数 回 発生 し , 越冬 は 幼虫 期 で 起こ る が , 朝鮮 半島 を 除く 中 国 
大 陸 産 は , 成虫 凌 の 色彩 パタ ー ン が 発生 する 季節 に 応じ て 異な り , 季節 型 ( 春 型 ・ 夏 型 ) を 示す (若林 , 
1992; 増井 ・ 猪 又 , 1997; 森下 , 1997). 春 型 は | 白化 型 ] と も ゃ よ ば れ , 次 の 黒 条 や 後 凌 表 の 赤 紋 が 消失 
する . ほ ば ぼ 10 年 前 に 神奈 川 県 に お いて 発見 され た アカ ボ シ ゴ マダ ラ は , 大 陸 産 と 同様 に sais tre Al 
を 示す こと か ら , 中 国 大 陸 由 来 の 名 義 亜 種 ssp. assimilis で ある と みな され る CAN, 2005; BEF - HF, 
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2007). 本 亜 種 の 日 本 へ の 侵入 は , 大 陸 か ら の 自然 的 侵入 に よる も の で は な く , 人 為 的 原因 に よる こと が 
指摘 され て いる . 我 々 は 前 報 ( 加 藤 ・ 宮 内 .2008) に お いて , 保全 生物 学 の 観点 か ら も 本 外来 個体 群 の 環 
境 適 応 や 繁殖 力 , 在 来 種 へ の 影響 , 原産 地 の 推 定 な ど , 解明 すべ き さ ま ざま な 問題 が 山積 する こと を 
指摘 し た . 


チョ ウ の 季節 型 は 遺伝 的 基礎 を 備え , さら に 生息 地 の 気 師 や 季節 の 変化 に 適応 し て 進化 し て きた も 
の で ある . その 調節 を 制御 する 主 な 環境 要因 と し て 光 周 期 や 温度 な ど が 挙げ られ , その 調節 機構 に つい 
て は さま ざま な 種 で 研究 され て きた (Tauber et al., 1986; Danks, 1987; 正木 ・ 矢 田 , 1988). 一 般 に , 温帯 
域 に 分 布 す る チョ ウ の 季節 型 は 休眠 と リン ク し て いる こと が 多い が , その 状況 は 種 の 生活 サイ クル に 
より さま ざま で ある . すなわち , 幼虫 また は 踊 で 休眠 を する 種 で は , 幼虫 期 の 短 日 日 長 が 休眠 を 診 起 
L, それ ら の 個体 か ら は 春 型 が 生じ る . 一 方 , 成虫 で 休眠 する 種 で は , 幼虫 期 の 短 日 が 秋 型 成虫 を 誘 起す 
る . 長 日 日 長 下 で は いずれ の 種 で も 休眠 が 回 避 さ れ , 夏 型 成虫 が 生じ る . し か し , この よう な 光 周 効果 は 
温度 に より 影響 され , その 影響 の され 方 は 種 の お か れ た 生活 環境 に より 様々 で あり , 種 ご と に 独自 の 進 
化 を 遂げ て きた も の と 推察 され る . 


神奈 川 県 産 ア カボ シゴ マダ ラ は 前 者 の タイ プ に 分 類 さ れる と 思わ れる が , 詳 細 な 実験 的 研究 は な され 
て いな い . 我々 は 今回 , 本 個体 群 の 気候 適応 に つい て の 基礎 デー タ を 得る 目的 で , 成虫 の 季節 型 決定 
に お ける 温度 と 光 周 期 の 役割 を 実験 的 に 調査 し た . 特に . 春 に 越冬 個体 由来 か ら 夏 型 的 個体 が 出現 し 
た り , 逆 に 晩秋 に 白化 個体 が 羽化 する こと が し ば し ば 観察 きれ て いる こと か ら , その 要因 に つい て の 解 
明 が 期待 きれ て いる . 本 研究 に お いて は , 越冬 幼虫 や 非 越冬 幼 昌 を 用 いて 15*C の よう な 冷涼 な 温度 処 
理 や 短 日 処理 を 行い , 白化 型 ( 春 型 ) が 生じ る 条件 に つい て 焦点 を あて て 仙 育 実験 を 行っ た . 









































































































































































































































材料 と 方 法 


























2006 年 お よび 2007 月 6 月 か ら 9 月 に か け て 神祭 川 県 鎌倉 市 お よび 藤沢 市 に お いて 採集 し た アカ ボン シ 
ゴマ ダラ H. assimilis assimilis の 成虫 座 を 室内 に お いて 産卵 きせ , その 子孫 を 実験 に 供し た . また 2006 年 
10 月 か ら 11 月 に 神奈 川 県 横浜 市 に お いて 採集 し た 4 癌 越冬 幼虫 を 東京 都 三 應 市 の 屋外 に お いて 冬 越 
し させ , 翌年 の 4 月 に 室内 に 取り 込み 実験 に 供し た . 幼虫 は プラ スチ ッ ク カ ッ プ (%11 cm x HS 6 
em) 内 に お いて 飼育 し , 幼虫 の 飾 に は エノキ Celtis sinensis の 生葉 を 与え た . 葉 は 1-2 日 毎 に 新しい も 
の と 交換 した. 幼虫 の 脱皮 日 と 星 化 日 を ほぼ 毎 日 記録 し た . 


幼虫 の 飼育 に 使用 し た 温度 は , 15°C, 20°C, 25?C ま た は 28'"C と し た . 日 長 と し て は 主として 16L-8D OR 
日 条件 と し , 一 部 に 10L-14D の 短 日 条件 も 用 いた . 幼虫 は ふ化 か ら 羽 化 ま で 一 定 の 条件 で 飼育 し た 他 
に , 発育 期 の 一 部 の 期間 の み 異 な る 温度 ., また は 日 長 条 件 に 移行 きせ て 飼育 し た . 


羽化 し た 成虫 は 典型 的 な 夏 型 お よび 春 型 斑紋 を 有する 個体 も あみ られ た が . さま ざま な 程度 の 中 間 的 
個体 が 生じ た の で , 白化 や 赤 紋 消失 の 程度 に 応じ て 3 段階 の スコ ア に 分 類 し た . 分 類 は 後 次 表 の 色彩 
































































































































Fig. 1. Wing color pattern of Hestina assimilis assimilis. Scores (W1-WS) were classified with 
black stripes and red markings on the hindwing upperside. W1: Black stripes along wing 
veins are wide and red spots are clear (typical summer morph). WS: the stripes are very 
narrow and red spots are lost (typical spring morph). Three scores are given between W1 
and WS. W3: Black area remains only around the red marking spots, which become faintly 
pinkish in color (typical intermediate morph). 
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パタ ー ン で 行い , BRIER S ldo & SUTURE ee aR ROE ( 黒 条 型 ) を WI と みな し , 黒 条 が 極 
め て 細く 赤 紋 が ほとん と ど と 消失 し て いる 個体 (白化 型 ) を WS と みな し た (Fig.1). さら に , これ ら の 間 に 
3 つの 段階 を も うけ , W3 は 黒 条 の 消失 が 進ん で いる が 赤 紋 周辺 で は は っ きり と 残っ て いる 個体 (中 間 
RD) ELK. さら に , WI と W3 の 間 の 特徴 を 示す 個体 ( 黒 集 の 一 部 が 消失 し 赤 絞 は 多少 淡色 化し た 個 
体 ) を W2, W3 と WS の 間 の 特徴 を 持つ 個体 ( 黒 条 の 消失 が 進む が それ が 比較 的 太く , 赤 紋 部 分 が 淡 赤 
色 の 個体 ) を WA と 判定 した. 












































結 o m 
実験 1: BABA T SRA GE Oe 


Table 1 は , 屋外 に お いて 越冬 させ た 4 齢 幼虫 ( 短 角 型 ) か ら 生 じ た 腕 皮 上 直後 の 5 齢 幼虫 を , 様々 な 温度 
下 (15°C, 20°C, 25°C, 28°C) で 羽化 まで 飼育 し た 場合 に 得 ら れ た 次 の ス コア と その 頻度 を 志す . いずれ 
の 処理 温度 に お いて も 麺 の スコ ロア は ば ら つ き を 示し , その 中 央 値 は の で W3-W4 を 示し , 976 WA-WS 
で あっ た 、 処理 温度 が 低い 程 , 白化 傾向 の 強い 個体 が 多く な っ た が , 温度 間 に は 顕著 な 差 は み ら れ な 
か っ た . また , 越冬 後 の 個 体 で は , 28*C の よう な 高い 温度 下 に お いて も 多く の 白化 傾向 を 示す 個体 を 
生じ た . 


また 羽化 まで の 期間 は 低温 飼育 個体 ほど 長く な る 傾向 を 示し , 15°C Cid 35-54 日 (平均 42.6 H), 20°C 
で は 17-27 H (平均 21.7 A), 25°C Clk 13-17 日 (平均 14.3 H), 28*C で は 11-20 日 (平均 13.8 日 ) で あっ 
































Table 1. Influence of various temperatures during Sth-instar and pupal stages 
on the white morph formation in the post-diapause larvae of Hestina 
assimilis assimilis. 








Wing score (%) 
Temperature (°C) N WI W2 W3 W4 W5 Median 

15 〆 10 10 0 20 70 0 WA 

* 11 0 0 0 18.2 818 WS 
20 Sf 9 0 11.1 445 2333 11.1 W3 

4e- 10 0 0 20 50 30 W4 
25 〆 12 83 334 83 50 0  W3.5 

$ 4 0 0 0 50 50 W4.5 
28 go 7 0 144 428 428 0 W3 

del 9 0 0 12.5 875 0 W4 


For explanation of the wing scores (W1-WS), see the text. Larvae were kept 
under a long photoperiod of 16L-8D after the last larval molt. 


Table 2. Wing morph of the adults derived from the short-horn larvae treated with 
short-photoperiod without the experience of cold temperature in H. assimilis 
assimilis. 

Wing score (96) 

N Wl W2 W3 W4 W5 Median 

5 0 0 0 60 40 W4 

6 

8 





till 3rd instar from 4th instar 
10L-14D 16L-8D 





0 0 0 0 100 W5 


100 0 0 0 0 WI 
d y 85.7 143 0 0 0 Wi 


*Larvae were initially kept in 10L-14D, and then they were transferred into 16L-8D at 
the day of 3rd larval molt till adult eclosion. Fourth instar larvae of short horn type 
were produced under short photoperiod and then they molted into long horn type when 
they transferred to 16L-8D. Development of short horn larvae was greatly delayed 
under such photoperiodic condition. By contrast, larvae exposed to long photoperiod 
through larval stage developed quickly. Temperature was kept at 20°C through larval 
and pupal stages. Explanation of the wing scores (W1-WS) is the same as in Table 1. 


f 
2 
16L-8D 16L-8D ず 
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た . し か し , 同一 温度 の 範囲 内 で は 発育 期間 と 白化 程度 の 間 に は 相関 は いみ られ な か っ た . 
実験 2: 日 長 の み の 影 響 


実験 1 に お いて 用 いた 越冬 幼虫 は 秋 か ら 冬 に か け て 短 日 と 低温 を 経験 し て いる こと か ら 季 節 型 決定 
こい ずれ の 要因 が 効い て いる の か , それ と も る も 両方 の 要因 が 効い て いる の か 判断 で き な い . それ ゆえ , 日 
長 の み の 有 影響 を テス ト し た . ふ化 幼虫 を まず 20°C ・10L-14D PAU URT CHA L TARAR 
を 作り , これ を 温度 条件 は 同じ で 脱皮 当日 に 16L-8D に 移し て 飼育 し た . その 結果 , 休眠 が 回 避 さ れ 3$ 
ds XE CHL Rok. 羽化 し た 成虫 の 季節 型 ス コア (メデ ィ ア ン ) は? で W4, す で WS と な り , の 方 
が 多少 高い 白化 程度 を 示し た (Table 2). 一 方 , 短 日 処理 を し な い 幼 虫 の スコ ア は ず ゃ と も WI で あり , 
白化 し な か っ た . ま た, 先日 日 長 下 で 診 起 きれ た 短 角 型 幼虫 は 成長 が 遅延 し , 4 齢 期間 が 大 幅 に 延長 し 
た . すなわち, 長 角 型 の 4 齢 期間 は 5 日 か ら 10 日 (平均 7.8 日 ) で あっ た の に 対し て , 短 角 型 の それ は 33 
日 か ら 164 H (平均 80.8 日 ) と な っ た . 


実験 3: 長 日 日 長 下 に お ける 様々 な 温度 条件 の 影 


一 定 温度 で の 実験 : 幼虫 お よび 踊 を 16L-8D の 下 で , 15°C, 20°C, 25°C の 温度 で 飼育 し た 結果 を Table 3 
に 示す . 季節 型 ス コア は 15*C で 飼育 され た も の が の で W4.5 (メデ ィ ア ン ), キキ で WS となり, 強い 白化 
傾向 を 示し た . 一 方 207C お よび 25"C で 飼育 され た も の は の * と も に , いずれ も その スコ ア は W1 (メデ 
ィ ア ン ) で あっ た . た だ し , 1S で 飼育 の 場合 は 長 日 条件 下 で も 多く の 幼虫 が 4 齢 で 休眠 に 入る (加藤 , 
未 発表 ) た め に , ここ で は 休眠 を 回 避 し た 幼 東 の み の デ ー タ を 示し た . 

















































































































































































































Table 3. Influence of various temperatures through larval and pupal stages 
on the wing morph determination in 万 . assimilis assimilis. 








Wing score (%) 

Temperature (^C) N Wl W2 W3 W4 W5 Median 
15 ó 4* 0 0 0 50 50  WA.S 

F 5* 0 0 0 40 60 W5 

20 d$ 13 85 15 0 0 0 WI 

+ 7 100 0 0 0 0 WI 

25 ¢ 12 100 0 0 0 0 Wi 

$ 8 100 0 0 0 0 Wi 





*This numeral shows the number of the larvae which failed to enter larval 
diapause because most larvae entered the diapause state at the 4th or 5th 
instar stage at 15'C. Larvae were kept under a long photoperiod of 16L- 
8D. Explanation of the wing scores (W1-WS) is the same as Fig. 1. 


Table 4. Effect of larval transfer at middle larval stages to cool temperature (15°C) treat- 
ment on the white morph determination in the larvae of H. assimilis assimilis. 


Temperature Wing score (46) 











Time of transfer before transfer N Wi W2 W3 W4 W5 Median 

IV- 20°C J 9 0 0 22.2 55.6 22.22 WA 

T 6 0 0 16.7 16.7 66.6 W5 

25°C "a 8 0 0 37.5 50 12.5 W4 

$ 12 0 0 25 16.7 58.3 WS 

V= 20°C ダ 10 0 10 90 0 0 W3 

$ 8 0 0 37.5 62.5 0 WA 

25°C Sf 14 12.45 75.0 1245 0 0 W2 

T 4 0 O 100 0 0 W3 





Larvae transferred were kept at 15°C and 16L-8D till adult eclosion. 

Before cool temperature treatment, larvae were reared at 20°C or 25°C under 16L-8D. 
Roman numerals show instar number. Explanation of the wing scores (W1-WS) is the 
same as in Table 1. 
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Table 5. Effect of cool temperature (15°C) at various developmental stage 


(s) on the white morph production in H. assimilis assimilis. 











Wing score (%) 
Stage N Wl W2 W3 W4 W5 Median 
H-I $ 13 15.4 76.9 7.7 0 0 W2 
$ 7 14.3 57.3 14.3 143 0 W2 
IIITIV d 8 12.5 0 12.5 62.5 125 W4 
? 9 0 0 0 44.4 55.6 W5 
I g 7 71.4 28.6 0 0 0 WI 
〒 7 57.1 42.9 0 0 0 WI 
II d 6 83.3 16.7 0 0 0 WI 
〒 7 57.1 42.9 0 0 0 WI 
III d 13 30.8 53.8 15.4 0 0 W2 
T 8 12.5 0 25 375 25 W4 
IV d 8 12.5 12.5 50 12.5 12.5 W3 
$ 8 12.5 0 25 37.5 25 W4 
V 〆 8 23 375 37.5 0 0 W2 
〒 9 0 33.3 444 22.3 0 W3 
P 〆 10 20 80 0 0 0 W2 
t 8 12.5 50 37.5 0 0 W2 


Larvae were kept at 20'C before and after cool temperature treatment. 
Photoperiod was kept at 16L-8D through all developmental stages. 
Roman numerals and P show instar number and pupal stage, respectively. 
Explanations of the wing scores (W1-W5) are the same as in Table 1. 











また ふ化 か ら 羽 化 ま で の 発育 期間 は , 15°C で は 96-134 日 (平均 112.6 











H), 20°C で は 41-50 H (平均 44.8 





H), 25°C で は 27-37 日 (平均 32.5 日 ) と な り , 飼育 温度 が 低い ほど 発育 期間 は 長く な る 傾向 を 示し た 





が , 同一 温度 内 で は 発育 期間 と 白 1 


異な る 温度 へ の 移行 実験 : まず , 幅 期 を 含む 発育 期 後 ヨ 











ル 程 度 に は 相関 は み ら れ な か っ た . 





E の 低温 処理 が 有効 で ある か どう か を 知る た め 


に , ふ化 幼虫 を 207C ま た は 25 で で 飼育 し ,4 齢 また は 5 齢 期 か ら 15"C に 移行 し た . そ の 結果 , いずれ の 


場合 も 4 齢 期 か ら の 移行 の 方 が 5 齢 
飼育 温度 は $ 苑 で の 移行 の 場合 に 多少 白化 程度 に 

















お いて 飼育 し た . そ の 結果 ,4 齢 期 の み の 処 選 
一 方 ,1 齢 や 2 齢 期 の み の 低温 処 理 , HO AD? HR 
どまり ,3 普 期 で の 低温 効果 は 中 間 的 で あっ た . 


また 低温 処理 の 期間 は 4 齢 か ら 羽 化 ま で の 低温 処理 
(平均 55.4 A), 49-84 日 (平均 53.8 日 ) 76 0,5 iz» 6 OTA 
れ , 33-57 日 (平均 41.9 H), 29-40 H G 





























16-26 日 (平均 21.3 H), 23-30 日 
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EJ か ら の 場合 より 白化 程度 が 高かっ た (Table 4). ちな み に 移 行 前 の 





影響 する 傾向 を 示し た . 次 に , 幼虫 期 の 初め と 中 頃 
で の 低温 の 効果 を 知る た め に , 1-2 齢 期 の み ま た は 3-4 齢 期 の み を 15*C 処 理 を 行なっ た . その 結果 , 3-4 
齢 期 の 低温 処理 が の ゃ と も に 白化 型 の 誘起 に 極め て 有効 で あっ た (Table 5). 第 3 に , 白化 型 生産 に 有 
効 な 低温 の 感受 性 を 知る た め に , SY MO BHO A eH SC ISCE LT, SOMO Ge 20°C Ic 























HX Cd, 20°C MA, 25°C MA cc 0e 
F 均 34.8 日 ) と な っ た . 1-2 ALL, 3-4 齢 処理 の 場合 は それ ぞ れ 


平均 23.9 日) で あっ た . さら に , LIMOA, 2HOA, 3 Bg OO 0, A lOO A, 




















E が 最も 有効 で あり (ITW, TWA で あっ た (Table 5). 
明 の み の 場 合 に は スコ ア の 値 が わずか に 上 昇 し た に と 


区 で は ,20 で 飼育 . 25'*C 飼 育 で それ ぞ れ , 49-78 日 


$ 齢 の み , 上 踊 期 の み の 場 合 は それ ぞ れ 11-12 日 (平均 11.8 A), 10-13 日 (平均 11.4 H), 7-15 日 (平均 10.1), 





7-19 日 (平均 13.7 H), 19-26 日 











[< 








(平均 22.8 H), 16-20 日 (平均 16.8 日 ) と な っ た . し か し , いずれ の 場合 に 


お いて も , 同一 処理 区 内 で 処理 期間 (すなわち, 処理 齢 の 日 数 ) の 長 さと 白化 の 程度 の 間 に は ほとん ど 


相関 は み ら れ な か っ た . 


xit 


E 


休眠 後 効 束 ( 短 角 型 ) に お ける 白化 型 形成 に 対す る 温度 の 影 
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神奈 川 県 に 侵入 し た 本 亜 種 の 場合 , 初夏 に 中 間 的 な 型 の 成 下 が 野外 に お いて 採集 され て いる こと が 
蝶 愛 好 家 で 知ら れ て いる . また , 越冬 幼虫 を 飼育 する と, SHO PHARM HRS n 
る こと も る 報告 され て いる (小野 , 2004). 従っ て, KEROS RECOV TONE TZ | OFBIC 
いて 明らか に され て きた よう な , 春 型 形成 と 越冬 ・ 休 眠 の 関係 が 疑問 視 さ れる こ E c 
いた . し か し , 本 実験 か ら 本 亜 種 の 白化 型 CRED Be OA PETRA - (RO ARE L 98 C REO OV TV 
る こと が 明らか と な っ た . すなわち , 休眠 し て いる 越冬 幼 了 虫 を 休眠 終了 後に 15?C か ら 28*C の 温度 経 
験 を させ た 結果 , 15*C と いう 比較 的 低温 で 飼育 し た 場合 に わずか に SU ce M 
れ の 温度 区 に お いて も 白化 程度 の 高い 成虫 が 生じ , 温度 差 に よる 差異 は ほとん ど 認 め ら れ な か っ た . 
この こと は 本 亜 種 に お いて も, 日 本 産 の チョ ウ と 同様 (正木 ・ 天田. 1988) に , FEAL WELL) DOK MRE 
験 に 強く リン ク し て いる こと を 示唆 する . た だ し , 亜熱帯 産 の チョ ウ 類 (Kato and Handa, 1992) に よく 
み ら れ る よう に , 本 亜 種 で も 季節 型 発現 に か な り の 個体 差 が ある こと も 事実 で あり , これ が 遺伝 要因 だ 
け に よる も の か は 現時 点 で は 不明 で あり , 今後 の 課題 で あろ う . 


短 角 型 効 虫 は 低温 を 経験 する 必要 が ある か 


上 述 の 実験 か ら , 越冬 を 経験 し た 短 角 幼虫 は 高 頻度 で 白化 型 ( 春 型 ) と な る こと が 示さ きれ た . こ の よう 
な 幼虫 は 秋 の 短 日 と 冬 の 低温 の 両者 を 経験 し て いる の で , いずれ か の 環境 妥 因 また は その 両者 が 白 
化 型 を 誘起 する の に 必要 で ある の か 否 か は 不明 で ある . それ ゅ ゆえ, 幼虫 期 の 短 日 日 長 の み で 白化 型 が 誘 
起き れる か どう か を , 短 日 下 で 誘 導 し た 短 角 型 幼虫 (4 齢 ) を 脱 度 後 す ぐに 長 日 条件 に 移し て 休眠 を 回 
避 さ せる 実験 を 試み た . その 結果 . すべ て が 強い 白化 個体 と な り , 冬 の 低温 は 白化 型 形 成 に は 必ず し 
も 必要 な いこ と が 示さ れ た . ちな み に , これ ら の 個体 の 発育 が 遅延 し , 4 齢 期間 は 大 幅 に 延長 し た . b 
な み に こ の よう な 短 角 型 幼虫 は 短 日 下 で は 褐色 化し , 休眠 に 突入 する (加藤 ・ 宮 内 , 2008). これ まで 
旨 帯 域 に 生 目 する チョ ウ に お いて は , 地 節 型 は 休 限 と 強く リン ク し て いる が ERROR REI は 越 
冬 経験 は 直接 関与 し た いこ と が 明らか に され て いる (正木 ・ 矢 田 , 1988). | 神奈川 県 産 |] アカ ボ シ ゴ 
マダ ラ の 場合 も それ に 当て は まる こと が 強く 示唆 され る . 


長 角 型 幼虫 に 対す る 低温 の 有 影響 


これ まで 野外 条件 また は それ に 類する 条件 下 に お いて , 長 角 型 幼虫 が 晩 秋 に 羽化 する と , 生じ た 成虫 が 
し ば し ば 白化 傾向 を 示す こと が 上 蝶 愛 好 家 の 間 で 知ら れ て いる . この こと か ら , 白化 型 生産 に 日 長 以外 に 
も 発育 期 の 比較 的 涼し い 気 温 が 白化 型 を 生み 出し て いる こと が 推測 きれ る . それ め ゆえ, 本 実験 で は , ふ 
化 時 か ら 羽 化 まで 長 日 日 長 の も と で さま ざま な 温度 環境 で 飼育 し , 白化 型 発現 の 有無 を 調べ た . 15°C 
の よう な 低温 が 白化 型 誘導 に 極め て 有効 で あっ た . た だ し , この よう な 温度 で の 飼育 で は 幼虫 は 長 日 日 
長 下 に も か か わら ず か な り の 割合 で 休眠 に 入っ た の で , 休眠 に 入ら ず 成 虫 化し た 個体 の 李 節 型 が 調 
べら れ だ た だ . 一方, 20'C 以上 の 温度 下 で は 白化 型 の 出現 は 起こ ら な か っ た . それ ゆえ , 低温 と いう 環境 条 
件 も 白化 型 決 定 に 関与 し て いる こと が 強く 示唆 され る . この こと か ら , 晩秋 で の 白化 個体 の 出現 は 秋 の 
低温 が 原因 で ある と 考え られ る . これ まで , 本 種 (加藤 , 2008) や ベニ シジミ (Sakai and Masaki, 1965) の 
他 に , ツバ メシ ジミ ・ ギ ン イ チ モ ン ジ セ セリ な ど な ど 幼虫 で 越冬 ・ 体 眼 す る 種 に お ける 季節 型 決定 と 
幼虫 の 発育 期 に お ける 低温 と の 関係 は これ まで に あま り 注 目 さ れ て こ な か っ た . 今後 , この 方 面 で の さき 
ら な る 研究 が 望ま れる (加藤 , 2008). 



































































































































































































































































































































































































































低温 の 感受 時 期 
NR 人 育 時 期 の 低温 が 白化 型 形 成 に 有効 で ある か どう か を 知 
る た め に , SESERMMBMS k OM ICH eC UE C E oN 








低温 に E eae AM SILT, Pua eels (x 3-4 pS, lic A BH ae SOBA 
あっ た . BHI bMO EE OA AA eee 
を 示さ な か っ た . また 幼虫 期初 期 へ の 低温 処理 も 白化 型 誘起 の 効果 は きわ め て 少な か っ た . この こと は , 
本 種 で は 4 齢 が 休眠 生起 の 齢 期 で あり , この 画 期 に お いて 顕著 な 発育 遅延 が お こる こと と 深く 関係 し 
て いる も の と 推察 され る . 実際 , 本 To お いて も わずか な 画 期 間 延 長 は 白化 型 生 産 と 
は 結び つか な か っ た . 多 く の 昆 虫 種 の 場合 CTauber et al., 1986; 正木 ・ 矢 田 , 1988) と 同様 に , 白化 型 形 成 
や 発育 遅延 の 出現 は 単なる 代謝 の 低下 だ け で な く , お そら く な ん ら か の 神経 内 分 泌 的 な 原因 が 存在 
する も の と 思わ れる . 今後 の 研究 が 待た れる 次 第 で ある . 


季節 型 決定 に お ける 人 性差 
多く の 昆虫 で は , 光 周 反応 や 休眠 性 に 性 差 が 存在 する こと が 知ら れ お り , この 培い は それ ぞ れ の 種 の 生 








































































































NII-Electronic Library Service 


The Lepidopterological Society of Japan 

















[神奈 川 県 産 | アカ ボ シ ゴ マダ ラ の 季節 型 7 








活 戦略 や 繁殖 戦略 に 深く 関係 し て いる と 推 窪 きれ て いる (Tauber et al., 1986; Danks, 1987). F a YAO 
季節 型 発現 に 関し て は これ まで に , キチ ョ ウ Eurema hecabe の 北方 個体 妖 (=E. mandarina) (Kato and 
Sano, 1987; Kato and Yata, 2005), ベニ シジミ Lycaena phlaeas (Sakai and Masaki, 1965), ウス キシ ロ チ ョ 
ウ Catopsilia pomona (Rienks, 1999), 3 + 3 Uu F a 7 Ascia monuste (Pease, 1962) 7 どの 種 で 報告 され 
て いる . 「 神 奈川 県 産 |] アカ ボ シ ゴ マダ ラ に お いて も 季節 型 発現 の 程度 に 性 差 が あり , 雄 より も る 雌 の 方 
が 白化 する 傾向 が ある こと が 本 実験 に お いて 示さ れ た . LOL, 本 種 で は 春 型 (白化 型 ) 自体 の 生態 的 
意義 が 不明 で あり , その 人 性差 の 意味 に つい て $ 今 後 の 研究 を 待た ね ば な ら な い . 
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Summary 


1) A nymphalid butterfly Hestina assimilis assimilis was recently discovered in Kanagawa prefecture in Japan 
and has subsequently extended its distribution area for several years. This butterfly undergoes larval diapause 
and shows a seasonal change in wing color pattern: summer and spring (white) morphs. Although larval dia- 
pause and development of this subspecies are regulated by photoperiod and temperature at the larval stages, 
environmental cues determining seasonal morph remain unclear. In the present study, therefore, temperature 
and photoperiodic conditions responsible for the control of seasonal morph determination were examined. 


2) Post-diapause larvae were reared under various temperatures (15°C, 20°C, 25°C or 28°C) at a long photope- 
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riod (16L-8D). Most of the adults obtained were white morph. The higher the rearing temperature, the lower 
the degree of the wing score (i. e. the butterflies were more black-veined). 


3) Newly hatched larvae were initially exposed to a short photoperiod (10L-14D) at 20°C, and then transferred 
to 16L-8D to avoid diapause entry. Such larvae underwent extreme developmental delay, and then developed 
into adults of the white morph. 


4) Newly hatched larvae were reared at various temperatures (15, 20 or 25°C) under a long photoperiod (16L- 
8D) through larval and pupal stages. Low temperature of 15°C was quite effective for white morph produc- 
tion, and moderate (20°C) or high (25°C) temperature was not effective as all butterflies produced developed 
black veins on the wing (summer morph). 


5) When different rearing temperatures (15°C and 20°C or 25°C) were combined its larval life, a temperature 
of 15°C combined with 20°C was more effective for producing white morphs than one combined with 25°C. 
Further, the low temperature-sensitive stage for white morph production was mainly located in the 3rd and 4th 
instars (in particular, 4th instar). 


6) In the environmental conditions tested, white morphs were more frequently produced in females than in 
males. 


7) The results strongly suggest that not only a short photoperiod, but also relatively cool temperatures such as 
15°C is quite effective for white morph production even without intervening larval diapause. Further, produc- 
tion of a white morph butterfly was frequently connected with extreme prolongation of larval duration. 
Probably, some neuro-endocrine mechanisms must be responsible for the seasonal morph regulation as in the 
cases of other butterfly species. 
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